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Den ausübenden Ingenieur müssen zur Lösung mancher 
schwierigen Aufgabe auch vervollkommnete Instrumente zur 
Verfügung gestellt werden. Ein solches Instrument ist unter 
Anderem der Theodolith mit Schraubenmikroskopen; letz- 
tere dienen zum Ablesen kleinerer Theile als dieses durch 
die Schätzung des letzten Intervalles der directen Theilung 
möglich ist; sie vertreten demnach die Nonien und wie wir 
später sehen werden, überbieten sie letztere an Genauig- 
keit. Mehrfach an mich ergangene Anfragen über Einrich- 
tung, Gebrauch und Berichtigung des Schraubenmikroskopes 
waren Veranlassung zur Veröffentlichung dieses wichtigen 
Instrumenttheiles, . dessen in den Lehrbüchern über prak- 
tische Geometrie gar nicht oder in nicht hinreichender Weise 


gedacht wird. 


Es möge zunächst die Beschreibung der Construction 
eines Ablesemikroskopes folgen, wie selbe von Herrn 
Starke durchgeführt wird. Das Schraubenmikroskop 
ist eigentlich ein zus amm engesetztes, mit einem 
Schraubenmikrometer versehenes Mikroskop. 
Diese Instrumenttheile werden bei den tragbaren Instru- 
menten an dem Alhidadenkreise einander diametral gegen- 
über auf eine sichere Weise angebracht, mit besonderer 
Rücksicht darauf, dass sie senkrecht über der Theilung 
stehen sollen. 


Fig. 1, Tafel J, stellt einen Verticaldurchschnitt nach 
der Achse des Mikroskopes dar. | 


Das Objectiv besteht hier aus zwei achromatischen 
Doppellinsen A, A‘, welche gemeinschaftlich mit der Röhre 
1? 
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aa verschoben, also dem Gegenstande genähert oder ent- 
fernt werden können. Mit der äusseren Röhre ß, innerhalb 
_ welcher eben & verschiebbar ist, ist der Theil mn fest 
verschraubt, welcher in seinem Untertheile das Oecular- 
diaphragma bildet. Dieser Theil ist es auch, in welchem 
das eigentliche Schraubenmikrometer angebracht ist; letz- 
teres besteht zunächst aus dem auf dem Boden m beweg- 
lichen Rahmen (Schlitten) D (Fig. 1, 2), welcher auf sei- 
ner oberen Fläche das aus zwei nahe an einander stehen- 
den Verticalfäden und einem Horizontalfaden bestehende 
Fadenkreuz % trägt; die Führung dieses Schlittens wird 
durch die beiden am Boden von mn festgeschraubten 
Backen (’C” hergestellt. Fig. 3 stellt den Durchschnitt des 
Theiles mn mit dem Schlitten und den beiden Backen in 
der zur früheren Schnittebene senkrechten Richtung dar. 
Die Bewegung des Schlittens zwischen den Backen soll 
eine ganz sichere sein, es darf weder ein Schlottern noch 
ein Spiessen desselben statthaben. Um diese Forderung 
erfüllen zu können, ist der eine Backen C” mit Hilfe zweier 


kleiner Schräubchen vr‘, welche ihre Muttergewinde in dem 


oberen Theile von mn haben und welche auf den runden 
Theil des Backens C* wirken, um die Schraube y. drehbar; 
letztere geht durch C* frei hindurch und hat im Boden mn 
ihre Muttergewinde. p muss natürlich vor dem Gebrauche 
‚ der Schräubchen r‘ ein wenig gelüftet und nach Ausfüh- 
rung der Correction wieder angezogen werden (Fig. 2 und 3). 
Die eigentliche Mikrometerschraube S ist in den rechten, 
der Stift s mit dem Knopfe % in den linken Theil des Schlit- 
tens eingeschraubt. 

Der Schraubenkopf K enthält die Muttergewinde für 
die Mikrometerschraube und sitzt mit der ebenen Begren- 
zungsfläche an dem ebenen Theile yy‘ von mn fest an, 
wodurch bewirkt ist, dass beim Drehen dieses Schrauben- 
kopfes die Schraubenspindel, also auch der Schlitten sammt 
den Fäden sich bewegen muss. Zur Erzielung einer sicheren 
Bewegung des Schlittens ist der Stift s mit einer Spiral- 
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feder f umgeben, welche einerseits auf dem Knopfe %, 
andererseits auf der durchbrochenen Endfläche der in mn 
festsemachten eylinderförmigen Hülse A aufsitzt und so den 
Schlitten in steter Spannung erhält. Mit dem Kopfe K ist, 
durch blosse Reibung haftend, die Trommel 7’ verbunden, 
welche durch die Kreisfeder f’ an den vorspringenden 
Rand vu‘ des Kopfes angedrückt wird; hält man demnach 
den Kopf fest, so kann man dann die Trommel in ent- 
sprechender Richtung leicht drehen. Der Umfang der 
Trommel ist in 60 gleiche Theile getheilt und ein Theil 
noch von solcher Grösse, dass man das Zehntel gut schätzen 
kann. 

Mit dem oberen Theile von m n ist nun das Ocular 
in entsprechende Verbindung gebracht; der Theil dd‘ 


bleibt stets in unveränderter Stellung, während die Ocular- 


-röhre, welche das Mikrometerocular o trägt, durch Heraus- 


oder Hineinschrauben in die richtige Entfernung zum Faden- 
kreuze », welche zum deutlichen Sehen für das betreffende 
Auge nothwendig ist, gebracht werden kann. An dem festen 
Theile dd’ ist auch noch der Index © zum Zählen der 
Trommeltheile "angebracht. An dem unteren Theile der 
Objectivröhre befindet sich eine bewegliche Blende FF, 
welche zur Herstellung einer günstigen Beleuchtung der 
Kreistheilung dient. Das ganze Mikroskop ist dann von den 
beiden Ringen rr, Fig. 1 und 5, umfasst, welche einerseits 
in die beiden Lappen Z ausgehen, die durch die Schraube o be- 
liebig angezogen: werden können, wodurch die ganze Röhre 
sehr fest gehalten wird; andererseits endet jeder dieser Ringe 
in den prismatischen Ansatz p, welcher durch die Schraube o 
mit dem eigentlichen Mikroskopträger tin feste Verbindung 
gebracht ist. Der letztere selbst ist mit dem Alhidaden- 
kreise a fest verschraubt. Das Mikroskop soll so gestellt 
sein, dass dessen Axe in einer durch den Mittelpunkt senk- 
recht zur Ebene des Kreises gelegten Verticalebene liegt, 
damit die im Gesichtsfelde erscheinenden Theilstriche von 
der Mitte des Gesichtsfeldes gegen die beiden Enden hin 
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gleichmässig an Deutlichkeit abnehmen. Würde die Alhidade 
nicht, rund laufen, also der als unveränderlich voraus- 
gesetzte Abstand zwischen Objectiv und Theilung an den 
verschiedenen Stellen des Kreises veränderlich sein, so 
müsste natürlich die Deutlichkeit des Bildes verloren gehen; 
es würde aber, wenn die Axe des Mikroscopes nicht senk- 
recht zur Kreisebene stände, der Uebergang der Deutlich- 
keit zur Undeutlichkeit von der Mitte des Gesichtsfeldes 
nach beiden Seiten hin ein gerade entgegengesetzter sein; 
würde die eine Hälfte der Theilstriche im Bilde eine 
Näherung des Oculares zum deutlichen Sehen erfordern, 
so würde die andere Hälfte eine Entfernung verlangen. 

Um das Zählen der ganzen Revolutionen der Schraube 
zu erleichtern, ist am Boden von mn ein Rechen p, Fig. 2 
und 3, angeschraubt, welcher mit seiner oberen Fläche gerade 
zur Fadenkreuzebene reicht. Dieser Rechen erhält den 
entsprechenden Theilungen gemäss so viel Zähne, als die 
kleinste Unterabtheilung der Haupttheilung Minuten ent- 
hält, oder manchmal gerade die Hälfte. Es werden 
zu dem Ende die Zähne dieses Rechens mit denselben 
Schneidewerkzeugen gemacht, mit welchen die Gewinde der 
Mikrometerschraube geschnitten werden, und wenn der Fa- 
den von einem Zahne zum nächsten bewegt wird, so hat 
man gerade eine Revolution gemacht. Denkt man sich auch 
die Anordnung so getroffen, dass die Anzahl der ganzen 
Schraubenumdrehungen, welche nothwendig sind, um den 
beweglichen Faden von einem Theilstriche zum nächsten zu 
führen, gerade gleich der Anzahl Minuten sei, welche zwi- 
schen zwei Theilstrichen enthalten sind, so entspricht eine 
Revolution der- Schraube einer Minute und ein Theil auf 
dem Umfange der Trommel einer Secunde Im zweiten 
Falle aber, wo die Anzahl der Zähne nur halb so gross 
ist, als die Anzahl der in der. letzten Untertheilung enthal- 
tenen Minuten, entsprechen einer Umdrehung der Schraube 
2 Minuten, einem Theile an der Trommel 2 Secunden. Die 
ganzen Revolutionen kann man an den.Zähnen des Rechens 
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und Bruchtheile hievon an der Trommel ablesen. Der Zahn 
des Rechens, von welchem die Zählung begonnen wird, ist 
durch eine Marke kenntlich gemacht. Nun soll aber das 
Schraubenmikroskop die Stelle des Nonius vertreten, daher 
muss für die Bestimmung des eigentlichen Nullpunctes im 
‚Mikroskope Sorge ‚getragen werden. Als Null-Lesung im 
Mikroskope dient eine bestimmte Stellung des beweglichen 
Fadens, also beziehungsweise eine bestimmte Stellung der 
Absehenlinie, welche die Nullrichtung genannt werden kann 
Denkt man sich nämlich den beweglichen Faden auf den 
mit einer Marke versehenen Zahn gestellt, hierauf die Al- 
hidade mit der Mikrometerschraube des Horizontalkreises so 
weit bewegt, dass der Faden scharf auf einen Theilstrich 
eingestellt erscheint, oder bei 2 Fäden, dass der Theilstrich 
genau in der Mitte zwischen beiden Fäden steht, so soll 
nun auch der Index an der Trommel die Lesung Null zei- 
gen. Da die Trommel nur durch Reibung auf ihrer Axe sitzt, 
so kann man sehr leicht, indem man den Kopf der Schraube 
K festhält, die Trommel so weit drehen, dass ihr Nullpunct 
mit dem Index © coincidirt. So oft nun der bewegliche 
Faden auf den mit einer Marke versehenen Zahn (Nullzahn) 
gestellt wird, und die Lesung an der Trommel Null ist, 
hat die Absehenlinie ihre unveränderte Richtung. Die Be- 
zifferung auf der Trommel ist so angeordnet, dass die Zahlen 
wachsen, wenn die Mikrometerschraube angezogen wird. 
Um die Lesung, soweit sie direet ausführbar ist, zu 
ermöglichen, ist an dem Alhidadenkreise ein Index ange- 
bracht, an welchem man demnach die Grade und die 
Minuten der letzten Unterabtheilung ablesen kann. 


Gebrauch. 

‘ Stellt man die Visur auf ein Object scharf ein, so 
wird die Nullrichtung des Mikroskopes in den meisten 
Fällen eine Stelle des Kreises treffen, welche zwischen 
zwei Theilstrichen der direeten Theilung liegt, und Auf- 
gabe ist es nun, den Abstand der Nullrichtung von der 


og 


Richtung der Absehenlinie nach dem vorhergehenden Theil- 
striche zu bestimmen. Weil aber die Anordnung so ge- 


troffen wurde, dass einer vollen Revolution der Schraube 
1 Bogenminute, also einem Theil der Trommel 1 Secunde 
entspricht, so hat man nichts Anderes zu thun, als den beweg- 
lichen Faden durch Drehen der Schraube auf den vorher- 
gehenden Theilstrich einzustellen, die Anzahl der vollen 
Revolutionen am Rechen und die Bruchtheile derselben an 
der Trommel abzulesen, und diesen Theil zu der am Index 
gemachten directen Lesung hinzuzufügen, denn die Null- 
richtung herzustellen ist ja überflüssig, da die mit ihr 
verknüpfte Lesung bekannt, nämlich — 0 ist. - 
Man misst demnach eigentlich den Abstand des be- 
weglichen Fadens zwischen der Nullstellung und jener, wo 
derselbe auf den vorhergehenden Theilstrich eingestellt 
war, und setzt dann die so erhaltene Anzahl von Revo- 
lutionen der Schraube in das entsprechende Winkelmaass um. 


Die nachfolgende Betrachtung soll den ganzen Vor-. 


gang der Ablesung an Instrumenten, an denen Ablese- 
mikroskope vorkommen, noch klarer machen. Wie aus dem 
Früheren zu entnehmen ist, handelt es sich zunächst um 
die directe Lesung an der Theilung bis zu dem der Null- 
richtung vorangehenden Theilstriche; das kann nun an der 
Stelle, wo sich das Mikroskop befindet, nicht geschehen, 
sondern muss an einem Index, dessen Nullpunct sich von 


der Nullrichtung in einem constanten Abstande‘ befindet,‘ 


erfolgen. Es ist zu dem Ende auf jener Fläche, welche 
die Theilung trägt, eine doppelte Theilung’ aufgetragen ; 
' an dem einen Ende der Fläche jene, welche direct nach 
der verlangten Anzahl Minuten, also hier z.B. von 55‘, 
und an dem anderen Ende eine, welche nur von Grad 
zu Grad fortschreitet. In Fig. 1 ist die in die Ebene der 
Zeichnung umgelegte Fläche mit der Theilung MM' dar- 
gestellt; bei nn‘ die Theilung von 5—5 Minuten, bei mm‘ 
jene von Grad zu Grad. Der Index J umfasst auch 1°, 
und ist in 12 Theile getheilt, so dass ein Intervall an 
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demselben 5° gleich kommt; derselbe bewegt sich an der Thei- 
lung bei mm‘ mit dem Mikroskope gleichzeitig. Ueber der Thei- 
lung bei nn’ ist das Mikroskop senkrecht zu der Fläche aufge- 
richtet; O der optische Mittelpunct des Objectes, R der in der 
adenkreuzebene befindliche Rechen mit den 5 Zähnen. Die 
Verbiudungsgerade Oo stellt die Nullrichtung vor; (der beweg- 
liche Faden steht auf dem Nullzahne, die Lesung an. der Trom- 
mel Null;) sie ist, eine feste Verbindung des Mikroskopes mit 
der Alhidade vorausgesetzt, für alle Lagen der Alhidade eine ganz 
bestimmte. Es ist nun leicht, die Adjustirung des Index J so 
vorzunehmen, dass, wenn die Nullrichtung auf einen Theilstrich 
gerichtet ist, der-Nullpunet a des Index J mit einem Theilstrich 
jzusammenfällt. Wird nun die Alhidade des Instrumentes um 
einen gewissen Winkel gedreht, so bewegen sich die an ihr 
befestigten Theile, nämlich Mikroskop und Index um denselben 
Winkel; es käme z. B. O nach O0‘, J nach J,, beziehungsweise 
O'o in die zu Oo parallele Lage, a nach a,. Die Nullrichtung 
treffe nun zwischen die beiden Theilstriche ©, ©, nach I, so ist 
es Aufgabe, mit dem Index die directe Lesung und mit dem 
Mikroskope den Winkelabstand der Nullriehtung Oo‘ von jener 
nach dem dieser Richtung vorangehenden Theilstriche ?, d. i. 
den ZLiO'1l—= LoO't zu bestimmen. | 
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Die direete Lesung findet sich sehr leicht am Index, 
ist nämlich 10° 15‘; der Ueberschuss ® ist nichts Anderes, 
als are 7 = X 0‘ O't. Das Bild des Theilstriches ö, wel- 
cher der Nullrichtung vorangeht, fällt nach t, es’ ist dem- 
nach o‘t das Bild des Intervalles ©/, das man mit der 
Mikrometerschraube misst, indem man den beweglichen 
Faden auf das Bild t einstellt; es sind hier an der Schraube 
3 volle Revolutionen mit einem Bruchtheile einer Revolu- . 
tion, der sich an der Trommel ergibt, nothwendig. Setzt 
man diese Anzahl Revolutionen mit dem bekannten Ver- 
hältnisse zur Grösse 1‘ in Bogenmaass um, so erhält man 
das gesuchte x in Minuten und Secunden. Geben die Re- 
volutionen auch gleichzeitig genau das Winkelmaass an, so 
braucht man die an der Schraube erhaltene Lesung nur 
zur directen hinzuzufügen, um sofort den Ort der Null- 
richtung vom Nullpuncte der Theilung zu haben. Da der 
Abstand des Index vom Mikroskope constant bleibt, so ist 
es für die Winkelbestimmung ganz gleichgiltig, ob man 
an dem Nullpuncte des Index, oder an dem der Nullrich- 
tung vorangehenden Theilstriche liest. 

Weil mehrere Theilstriche im Gesichtsfelde des 
Mikroskopes erscheinen, so könnte es im ersten Augen- 
blicke zweifelhaft erscheinen, auf welchen Theilstrich man 
den beweglichen Faden einzustellen habe, welcher also der 
der Nullrichtung des Mikroskopes vorangehende sei. Allein 
bedenkt man, dass der Abstand der beiden äusseren Zähne 
des Rechens genau der letzten Unterabtheilung des Kreises 
entspricht, also, wenn man den mit einer Marke versehenen 
Zahn über einen Theilstrich bringt, die Spitze des letzten 
Zahnes auch über einem Theilstriche stehen muss, so kann 
bei einer Stellung, wo die Absehenlinie in die Mitte zweier 
Theilstriche fällt, auch nur „ein“ Theilstrich innerhalb der 
Zähne des Rechens stehen, welcher ja jener ist, auf den 
man einzustellen hat. 

Es könnte sich nur dann ein Zweifel ergeben, wel- 
chen Strich man einzustellen habe, wenn der Nullpunct 
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des Nonius, also ‚auch der. letzte Theilstrich desselben 
einem Theilstriche der Haupttheilung nahe steht; in diesem 
Falle wird auch im Mikroskope ein Theilstrich nahe am 
Nullzahne, ein,zweiter nahe über dem letzten Zahne stehen. 
Der Zweifel behebt sich sofort, wenn man den dem Null- 
zahne zunächst stehenden Theilstrich zwischen die beiden 
Fäden stellt; ist nämlich die Lesung an der Trommel im 
Sinne ihrer Theilung über Null, dann ist auch dieser 
Strich der richtige; im entgegengesetzten Falle wäre der 
dem letzten Zahn zunächst stehende Theilstrich zu nehmen. 

Ist bei einem Schraubenmikroskope die. Einrichtung 


getroffen, dass auf n Minuten 2 Revolutionen der Schraube 


‘gehen, 1 Revolution demnach — 2‘ ist, dann hätte man, 
um aus der Lesung an der Schraube die Minuten und 
Secunden zu erhalten, dieselbe mit 2 zu vervielfältigen. 
Bedenkt man jedoch, dass zur Behebung des Excentrieitäts- 
fehlers der Alhidade die Summe der an beiden einander 
diametral gegenüberstehenden Mikroskopen gemachten Le- 
sungen durch 2 dividirt werden muss, so sieht man nun 
ein, dass bei solch’ einer Einrichtung die Summe der an 
beiden Mikroskopen gemachten Lesungen an der Schraube 
sofort die richtige Lesung im Winkelmaasse gibt. 


Prüfung, eventuell Berichtigung. 

Verlangt wird also, dass, wenn der Abstand zweier 
Theilstriche der Haupttheilung n Minuten beträgt, die 
Schraube auch n Revolutionen machen muss, um den be- 
weglichen Faden von einem solchen Theilstriche zum näch- 
sten zu bewegen, eine Forderung, welche nur selten in 
aller Strenge zutreffen wird. Es ist dieses offenbar von 
der Bildgrösse der Entfernung zweier Theilstriche und der 
Ganghöhe der Mikrometerschraube abhängig. Wäre dem- 
nach die Anzahl der Revolutionen grösser, als der Entfer- 
nung zweier Theilstriche. entspricht, so ist das Bild zu 
gross, im anderen entgegengesetzten Falle zu klein. Nun 
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ist aber die Bildgrösse auch von der Entfernung der Thei- 
lung vom optischen Mittelpuncte des Objectives abhängig, 
daher man auch, auf dieses gestützt, eine Correction vor- 
nehmen kann. Y 

Im Falle, dass das Bild zu gross wäre, müsste man 
das Objectiv von der Theilung entfernen, was leicht durch 
das Verschieben der Röhre a in jener ß möglich ist; da- 
durch fällt nun aber das Bild in eine andere Krane 
vom Objectiv, kann also nicht mit dem Fadenkreuze gleich 
deutlich gesehen werden. Man muss dann die beiden Schrau- 
ben os der Ringe r und r‘ lüften und nun das ganze 
Mikroskop in den Ringen dem Kreise so lange nähern, 
bis die Theilung ganz deutlich gesehen wird. Der entge- 
gengesetzte Vorgang ergibt sich, wenn das Bild zu klein 
wäre. Die Schrauben os müssen natürlich nach dieser Ver- 
schiebung wieder angezogen werden. Da man das Ver- 
schieben des ganzen Mikroskopes mit freier Hand machen 
muss, so wird, besonders wenn man bedenkt, dass hier 
kleine Verschiedenheiten in der Entfernung der Theilung 
vom Objective bedeutende Aenderungen in der Bildweite 
hervorrufen, das richtige Maass des Verschiebens schwer 
eingehalten werden können, und es wäre eine Einrichtung, 
um feine Bewegungen ausführen zu können, jedenfalls 
vom Vortheil. Fig. 4 zeigt eine solche, wie sie an den 
Mikroskopen des Comparators des k. k. a 
Institutes ausgeführt wurde. | 

Die Röhre «, welche das Objectiv trägt, eHiee in 
einer ringförmigen Erweiterung einen ceylindrischen Theil 
der Schraube SS ein, welche ihr Muttergewinde in dem 
aus zwei Lappen C’ bestehenden mit der das Ocular tra- 
genden Röhre ßß fest vernieteten Ansatze hat. 

Lüftet man bei / die Schraube des Ringes r, so kann 
man das ganze Mikroskop der Theilung nähern oder ent- 
fernen, wodurch die Bildweite geändert wird. Dreht man 
aber jetzt die Schraube SS am Kopfe mit einem eigens 
hiezu gehörigen Schlüssel, so muss sich auch die Ocular- 
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röhre ßß bewegen, wodurch das Bild in die Fadenkreaz- 
ebene gebracht werden kann. Um diese Bewegung möglich 
zu machen, ist die Röhre «a in jener Gegend, wo sich 
die Mutter C' befindet, längs der Achse des Mikroskopes 
durchbrochen. | | 

Wenn man nun untersucht, ob dem Abstande zweier 
Theilstriche die verlangte Anzahl von ganzen Revolutio- 
nen entspricht, so wird man meist finden, dass um einige 
Trommeltheile zu viel oder zu wenig sind; eine neue Cor- 
rection würde wegen Kleinheit der auszuführenden Bewe- 
gungen kaum zu einem besseren Resultate führen. Man 
thut dann am besten, sich die Correction zu suchen, welche 
man an die gemachten Ablesungen des Umstandes wegen, 
dass den n Minuten nicht » volle Revolutionen entspre- 


chen, anbringen muss. 


Würde man die Theilung als vollkommen mathema- 
tisch genau voraussetzen können, so.brauchte man nur, 
um zur Kenntniss dieser Correetion zu gelangen, ein In- 
tervall der letzten Untertheilung des Maassstabes mit der 
Schraube sorgfältig zu messen, um das Verhältniss zwi- 
schen einer Revolution und dem zugehörigen Maasse der 
Theilung zu bekommen. 

' Wegen der zufälligen Theilungsfehler misst man 
nun eine grössere Zahl von über die ganze Theilung ver- 
theilten Intervallen mit der Schraube sorgfältig ab, und 
nimmt aus den so erhaltenen Angaben der Schraube das 
arithmetische Mittel; da unter den gemessenen Intervallen 
eben so viele zu gross als zu klein gegen den richtigen 
Werth angenommen werden können, so wird das Mittel 
aus der Anzahl der gemessenen Intervalle dem verlangten 
richtigen Abstande gleich gesetzt werden können. Hätte 
man demnach eine Kreistheilung mit direceter Theilung 
von n Minuten, und hätte sich aus der Messung einer 
grösseren Anzahl von Intervallen ‘ergeben, dass hiezu n 
Revolutionen der Schraube + p Theilen (partes) an der 
Trommel gehören, so handelt es sich um den Werth einer 
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RUN LAUNE u N 
Revolution = R oder um den Werth eines partes —= 9; 
es ist aber; 


60.n \ | 
ee (1) 
und 
60.0 ’ 
ee A SIREEHR N 1‘ 
u ” 60.n Ep In 
beides in Secunden; | 
fürn — 5° —= 300" ist: 
300° 
7 300 + p 2 
300“ / 


Würde man sich darauf verlassen können, dass die 
Entfernung des Mikroskopes vom Kreise keiner Aenderung 
unterliegt, so würde auch die Correction, d. i. der Unter- 
schied der Anzahl von Schraubenumdrehungen und der 
Entfernung zweier -Theilstriche constant bleiben; da man 
aber diese Unveränderlichkeit in der Entfernung zwischen 
Mikroskop und Theilung nicht annehmen kann, so wird 
man gut thun, diese Correction von Zeit zu Zeit zu be- 
stimmen, und die Lesung am Mikroskope hiernach zu be- 
richtigen. Diese Bestimmung des Werthes einer Revolution 
in Secunden wird aber wesentlich erleichtert, wenn man 
mit der eben erklärten Untersuchung des Werthes einer 
Revolution zugleich die Bestimmung des richtigen Werthes 
eines ganz bestimmten, übrigens sonst willkürlich gewähl- 
ten Intervalles, das man das Normal-Intervall zu 
nennen pflegt, verbindet. Als Normal-Intervall pflegt man 
gewöhnlich das auf den Nullstrich folgende zu wählen. 
Der wahre Werth dieses Normal-Intervalles in Secunden 
sei —= N, und aus einer grösseren Zahl von Abmessungen 
desselben mit der Schraube habe man im Mittel hiefür 
n® + u? gefunden, also 

IN Mtw—nRtun ME ann BAR EN RE 
und mit Rücksicht auf die Gleichung (1°): 


60. I 60n Rn Eon u &) 
ren. Hunde p öontn 
Ist auf diese Weise der Werth für N bekannt, dann 
ergibt sich jederzeit der Werth eines Schraubenganges 
durch die Messung des Normal-Intervalles nach der Glei- 


chung: 
ee 


welche sich durch Substitution des Werthes N aus Glei- 
chung (4) in jene (3) ergibt. 

Der Werth eines Trommeltheiles in Secunden ist 
dann: 


N n4 

Ist das Mikroskop ziemlich richtig adjustirt, so wird 

auch die verlangte Anzahl der Schraubenumdrehungen von 

jener der verlangten Anzahl Minuten wenig abweichen, 

mit anderen Worten, unser p wird nur einige Einheiten 

zählen; tritt dieses ein, so kann man obige Rechnung um- 

gehen und unbeschadet der Genauigkeit die Anzahl der 

Trommeltheile, d. i. beziehungsweise p und u sofort als 
Secunden annehmen, wodurch dann kommt: 


60.n —= nR + p“ DAR I N Ad 

RN I m ek EN A NEN 

somit: OR 
El ee NO 

N 60n + w-p)" 2.2... (M 


Beispiel: An einem Starke’schen Universal - Instru- 
mente ergab die Untersuchung der Mikroskope am Höhen- 
kreise, dessen Theilung direet von 5—5 Minuten fort- 
schreitet, für das Mikroskop I folgende Daten: 


5’ — 52 4 0:207 
N — 4° 1 59:90? — 5%?— 0:10; 


es Ist somit: 
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— 1.9420, 0 — 0:10 
und nach hunger (1) und (4): 
R —= 59:95 Seeunden 
IN. en 598700: 
Im vorliegenden Falle ist die Benützung der Glei- 
chungen (6) u. (7) ganz zulässig, und es ergibt sich nach 


denselben: 
0:2 


R —= 60 a Ver 59:96 
N = 300 + (—0'1—0:2) — 4'59-70*, 
also ganz übereinstimmend mit obigen Zahlen. 

Würde sich bei einer späteren Messung des Normal- 
Intervalles mit der Schraube ergeben haben: 

N — 5? + 1:20», 
ist Blu a —= + 1:20, so findet Ei: R nach Gleichung (5), 
nämlich: & = 5970". 

Auch die Mikrometerschraube muss His eH der 
Gleichförmigkeit ihrer Ganghöhe untersucht werden. Zu 
dem Ende lässt man sich von Seite des Mechanikers einen 
Hilfstheilstrich ziehen, welcher um einen aliquoten Theil 
einer Minute von dem vorhergehenden Theilstrich der Haupt- 
theilung absteht. Es wird nun die Nullrichtung im Mikro- 
skope hergestellt und der Haupttheilstrich mit der Mikro- 
meterbewegung des Kreises zwischen die beiden Fäden ge- 
bracht; hierauf stellt man auf den Hilfsstrickh mit dem 
beweglichen Faden ein und liest an der Trommel ab. Be- 
wegt man nun den Kreis mit seiner feinen Bewegung so 
lange, bis der Haupttheilstrich zwischen den beweglichen 
Fäden steht, so kann man nun neuerdings dasselbe Inter- 
vall mit der Schraube, aber wie leicht einzusehen, an einer 
anderen Stelle messen; so fährt man nun fort, bis die ganze 
Länge der Schraube, welche beim Messen verwendet wird, 
zur Anwendung gebracht wurde. Statt des Hilfsstriches 
auf der Theilung kann man auch dieselbe Untersuchung, 
dadurch vollziehen,, dass man sich neben dem beweglichen 
Faden auf dem Schlittenrahmen noch einen zweiten aufzieht. 


ei: 


Da von der Schraube nur immer ein kurzes Stück 
zur Anwendung kommt und andererseits der Bearbeitung 
derselben eine grosse Sorgfalt zugewendet wird, so wird 
diese Eigenschaft hinsichtlich der Gleichförmigkeit ihres 
Ganges als richtig angesehen werden können. 


Eine zweite Untersuchung der Mikrometerschraube 
betrifft jene der Gleichförmigkeit der Bewegung, die Schraube | 
mag angezogen oder im entgegengesetzten Sinne bewegt 
werden. Würde sich hier ein Fehler zeigen und könnte der- 
selbe weder am Schlitten noch durch eine neue Feder 
beseitigt werden, so bliebe nichts Anderes übrig, als die 
Schraube nur immer in einem Sinne, und zwar in jenem, 
in welchem die Feder gespannt wird, zu gebrauchen, 


Wenn es sich um die Construction eines Schrauben- 
mikroskopes handelt, so sind es folgende Grössen, welche 
hier zur Berücksichtigung kommen müssen: 


Die Brennweite des Objectives . . . L 
Entfernung der Theilung vom Objective (Oerenstande 
welehe N ale Imhe. Rd 
Vereinigungsweite der von der Theilung Auce handen 
Strahlen nach der Brechung durch das Objectiv F 
Entfernung zweier Theilstriche (Grösse des Gegen- 
SS) Re an BR NE I Re, 
Brede Bildes... 20. 8 une ln VB 


Zwischen diesen Grössen bestehen aber die folgenden 
zwei Gleichungen: 


BEN. 2, 
und 
EN ; 
B EN GR .D (2) 


Dem Constructeur sind gewöhnlich gegeben: L, @ 
(vom Durchmesser des Kreises abhängig) und B (von der 
angewendeten Mikrometerschraube abhängig), somit kann 
man aus (1) und (2) die zwei anderen Grössen, d. i. D 

2 
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und F bestimmen. Man erhält, wenn man den Werth D 


aus (2) in Gleichung (1) setzt: 


a EL ER 
Fund: 
demnach | ' 
B- L 
ee, 


| und 


L(B+6) | | 
De 


Wird dann das Mikroskop so adjustirt, dass die 
Fadenplatte in die Entfernung F vom Objective und die- 
ses selbst in die Entfernung D von der Theilung gebracht 
wird, so muss es die geforderte Eigenschaft besitzen. 

Z. B. Zu einer Theilung, direct auf 5 Minuten auf 
einem 12zölligen Kreise ausgeführt, ist ein Schrauben- 
mikroskop zu construiren, welches Secunden geben soll; 
das Objectiv habe eine Brennweite Z —= 1"; die anzuwen- 
dende Mikrometerschraube habe eine Ganghöhe von 00065 ; 
demnach ist die Bildgrösse für 5 Minuten, d. i. für 5 Re- 
volutionen: B —= 0'0325”, für einen 12zölligen Kreis wird 
aber der Abstand zweier Theilstriche, welche 5’ angeben, 
0.13... 00270 | 


Mit diesen Daten wird 
32203100 
D — 1'8306*. | 
Hätte man durch Untersuchung gefunden, dass die 
Bildgrösse nicht 0:0325*, d. i. 5%, sondern B — 0:036“ 
d. 1. 52 und 19? sei, so würde | 


F— 2.333“ 
D — 1'750" sein, 


Man hätte dann das Objectiv um 1:831—1'750—0-081* 
von der Theilung weg und in die Ocularröhre hinein: 
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zu schieben “ oder ‚ was nach den getroffenen Einrich- 
‚tungen auch manchmal der Fall ist, zuerst die Ringe r zu 
lösen und das ganze Mikroskop in die gehörige Entfernung 
der Theilung zu stellen. Im ersten Falle muss man dann, 
um das Bild deutlich zu sehen, das ganze Mikroskop inner- 
halb der Ringe r verschieben, im zweiten Falle (Fig. 3) wen- 
det man die Schraube 88 an, um die Fadenplatte, so mit ß 
in Verbindung ‘steht, in die verlangte Entfernung vom Ob- 
jecetive zu bringen, 

Bei den Horizontalkreisen kann es oft vorkommen, 
dass der Raum zwischen den Mikroskopen und den mittleren 
Instrumenttheilen so klein ist, dass ein bequemes Ablesen 
nicht leicht möglich und auch noch besondere Vorsicht er- 
fordert wird, um an diese Instrumenttheile nicht anzustos- 
sen. In solchen Fällen gibt man dem Schraubenmikroskope 
eine der Fig. 6 ähnliche Einrichtung; es wird nämlich 
zwischen das Objectiv und die Fadenplatte # das Prisma P 
eingesetzt, welches gewöhnlich - einen brechenden Winkel 
von 60° hat. | 

Die andere Construction ist jener in Fig. 1 ähnlich, 
so dass es überflüssig erscheint, in eine weitere Beschrei- 
bung einzugehen. | 
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